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چکیده 


پودر شیر پس‌چرخ به‌علت داشتن خواص عملکردی مناسبی نظیر امولسیون‌کنندگی. جذب آب. ایجاد ویسکوزیته و ژل‌دهی به‌عنوان یک ترکیب 
ارزشمند در فراورده‌های پختی که نیاز به بافت مناسب و رطوبت مطلوب دارند. مورداستفاده قرار می‌گیرد. هدف از این پژوهش بهبود خواص بیاتی و 
کیفی کیک روغنی (یزدی) و خمیر آن با افزودن شیرخشک پس‌چرخ در دو سطح 25 ولا درصد بوده است. ویژگی‌های خمیر شامل حجم مخصوص و 
تاه همه وگ ها کیک شامان خی مسوصی واکس امش ارو وا مه رو قاری اه مهن وراک ور 
ساعات اولیه پخت اندازه‌گیری شدند. نتایج بدست آمده نشان داد که با افزایش پودر شیر پس چرخ تمامی ویژگی‌های خمیر و کیک بهبود یافتند به‌طوری 
که در تیمار700 بیشترین قوام خمیر (73 67 گرم بر ثانیه4 حجم مخصوص کیک. آون اسپرینگ (33 سانتی‌متر) اندیس‌های حجم. تقارن و یکنواختی 
و نسبت پوسته به مغز 22()) وکمترین حجم مخصوص خمیر و بهترین حالت بافت یعنی کمترین سفتی 1089 گرم4 چسبندگی, صمفیت (10017 گرم) و 
قابلیت جویدن 71/48 میلی‌ژول) و بیشترین انسجام. برگشتپذیری» فنریت 7/20 میلی‌متر) و تردی بدست آمد. 


واژه‌های کلیدی: خصوصیات فیزیکوشیمیایی پودر شیر پس‌چرخ. خمیر کیک یزدی, تخلخل, بافت 


مقدمه 

کیک نوعی شیرینی و غذایی مخصوص است که استفاده از آن از 
می‌شود و به وسیله همه آفراد جامعه در هر فصل و زمان قابل مصرف 
است. ازآنجاکه تغییر و دست‌کاری در مواد اولیه کیک جهت بهبود 
کیفیت و افزايش زمان ماندگاری محصول, ابزاری نیرومند در دستان 
تولید کنندگان است. تاکنون مطالعات بسیاری درزمینه اصلاح و تغییر 
ترکیبات تشکیل‌دهنده انواع کیک صورت گرفته است ( گ صداهع0۱ظ 
2001 0) 

مقدار آب شیرخشک بین 25 تاه است و هیچ باکتری در این 
مقدار آب رد نمی کند. خشک کردن سبب افزایش ماندگاری شده و 
به طور همزمان از جرم و حجم می‌کاهد که خود سبب کاهش هزینه- 
های حمل‌ونقل و نگهداری می‌شود (سینگ» 207 شیر تازه یا شیر 
تغلیظ شده که حرارت کافی ندیده‌اند نمی‌توانند کیفیت پخت 
فراورده‌های غلات را به‌خوبی بالا ببرند. دلایلی برای شرح این مورد 
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ذکر شدند که عبارتند از تخریب آنزیم‌های پروتئولیتیک توسط گرماء 
دناتوراسیون و انعقاد پروتئین» تغیبرات در خواص کلوئیدی نمک‌هاء و 
تغییرات در سیستم‌های اکسیداسیون و احیا (ری.1۳0). شیر خام 
به‌ندرت در فراورده‌های نانوایی استفاده می‌شود. استفاده از شیرخشک 
به دلایلی نظیر سهولت جابه‌جایی» حمل‌ونقل و فراوری در 
فرمو لاسیون‌های مواد غذایی ارجحیت دارد. پودر شیر به‌طور عمده از 
لاکتوزه چربی و پروتئین تشکیل‌شده است. شیر یا فراورده‌های آن 
برای دو هدف عمده در محصولات نانوایی و قنادی استفاده می‌شوند. 
پکر این رها اقتایشی او نی مس تاش آمتراس هاش 
غلات توسط آمینواسیدهای شیر تکمیل می‌شوند چراکه غلات ازنظر 
ليزین و تریپتوفان دارای محدودیت می‌باشند درحالی که شیر غنی از 
این دو اسیدآمینه است. طبق گزارشات (1965 بهزت۳۰0) ارزش 
غذایی شیر پس چرخ از ارزش غذایی تخم‌مرغ کامل بیشتر است. از 
مهم ترین خواص عملکردی شیر پس‌چرخ در محصولات نانوایی و 
قنادی می‌توان به افزايش جذب آب. خاصیت بافری» واکنش‌های 
مربوط به رنگ لاکتوز, خاصیت تردکنندگی. بهبود بافت و خاصیت 
ارتحاعی پوسته اشاره نمود (کرک۳۱۱6۲.)1971 (19/3) شیر 
پس چرخ را به نان افزود و دریافت که شیر پس‌چرخ بر مدت زمان 
مخلوط کردن, سرعت تخمیر و نیاز به برومات تأثیر می‌گذارد. این 
محقق همچنین گزارش نمود که شیر پس‌چرخ به‌طور عمده ساختار 


کیک و زمان بیاتی آن را تغییر می‌دهد و به‌طور مستقیم و غیرمستقیم 


از طریق واکنش‌های قهوه‌ای شدن پوسته بر رنگ و طعم کیک موّثر 
است. 136 (1950) افزودن ٩6‏ یز عکا: تست یه وزن ارذرا 
به‌عنوان علت افزايش حجم و بهبود ویژگی‌های قرص نان گزارش 
نمود. افزایش ی تخمیر (مدت‌زمانی که خمیر بدون آسیب‌دیدگی 
تخمیر می‌شود) افزایش جذب آب و درنتیجه افزایش بازده تولید نان 
نیز در بررسی این محقق گزارش‌شده است. 162 (1950) بیان کرد 
که هرگونه تغییر که باعث کاهش دمای ژلاتینه و افزايش قوام خمیر 
شود (ازجمله پروتئین و چربی شیر) کیفیت نهایی کیک را افزایش 
می‌دهد. نمونه‌هایی از مصارف لاکتوز در مواد غذایی مختلف در 
تحقیقات ۱06500 ( ۰ ۱۹۷) ازجمله ایجاد شیرینی نسبی. واکنش - 
های قهوه‌ای شدن» خواص پایدارکنندگی پروتئین» اصلاح الگوهای 
کریستالیزاسیون لاکتوز افزایش عطروطعم و خواص تغذیه‌ای وجود 
دارد. لاکتوز موجود در شیرخشک بدون ایجاد طعم شیرینی زیاده به 
افزایش ویسکوزیته و احساس دهانی کمک می‌کند و همچنین به 
دلیل افزايش ماده جامد سبب بهبود بافت نیز می‌گردد. ایوبی و 
همکاران (1300) در بررسی اثر سطوح مختلف کنسانتره پروتئین آب 
پنیر[۱۷۳) بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی و حسی کیک روغنی با 
آنالیز داده‌ها دریافتند که سطوح مختلف جایگزینی ۷۷۳ کلیه 
خصوصیات را تحت تاثیر قرار داده به‌طوری که با افزایش نسبت 
جایگزینی مقادیر سفتی بعد از 2.1 ول روز نگهداری نسبت به 
شاهد کاهش پیدا کرد. این امر به دلیل وجود لاکتوز و ساير املاح 
موجود درشیرمی‌باشد (ایوبی و همکاران 1390 

در اين پژوهش کاربرد پودر شیرخشک پس چرخ در فرمولاسیون 
کیک روغنی (یزدی) با هدف بهبود خصوصیات کیفی کیک و خمیر 


آن مورد بررسی قرار گرفته است. 


مواد و روش‌ها 


آرد مخصوص تولید کیک (آرد ستارما» شکر, روغن نباتی جامد 
بیکینگ‌پودر و جوش‌شیرین از فروشگاه‌های سطح شهر قائم‌شهر تهیه 
شدند و تخم مرغ تازه نیز یک روز قبل از تولید روزانه کیک ها تههیه و 
در یخچال نگهداری شد. تمامی خمیرهای کیک طوری تهیه شدند 
که نسبت به آرد حاوی ۷0 روغن, ۹6 شک 960 آب, 9۵۸۱/7 
تخم‌مرغ» 7 بیکینگ پودر و 78" جوش شیرین باشند. به‌منظور بهبود 
عطر و طعم به مقدار معین وانیل در تمام فرمولاسیون‌ها به خمیر 
افزوده شد. شیر خشک صنعتی با/1 درصد چربی و رطوبت 3 9 
نیز از کارخانه پگاه خراسان خریداری گردید. شیر خشک پس‌چرخ» بر 
اساس مطالعات انجام شده در سطوح 2۵ و للط درصد به خمیر اضافه 
شد. خمیر کیک به روش مخلوط کردن دو مرحله‌ای تهیه و در 
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قالب های مناسب ريخته و در فر با دمای100 درجه سانتی‌گراد به 
مدت 30 دقیقه پخت شدند. نمونه‌ها برای انجام آزمایش‌های مربوطه 
در بسته‌های وکیوم و در دمای محیط نگهداری گردیدند. (ایوبی و 
همکاران» 1390) 


حجم مخصوص و قوام خمیر 

حجم مخصوص خمیر کیک با استفاده از روش محاسیه نسبت 
وزن مشخصی از خمیر کیک به همان وزن آب اندازهگیری شد ( ,1 
3 اندازه‌گیری قوام خمیر کیک بر اساس روش پیرس و همکاران 
(1287) انجام گردید. (پورصفر و همکاران, 1390) 


حجم مخصوص کیک 

برای اندازه گیری حجم مخصوص کیک از روش جایگزینی حجم 
با دانه کلزا استفاده شد. برای این منظور در فاصله زمانی 2 ساعت 
پس از پخت قطعه‌ای به ابعاد 28 سانتی‌متر از مرکز هندسی کیک 


تهیه گردید و حجم مخصوص آن تعیین شد (2007 ,020211670). 


آون اسپرینگ 

اون اسپرینگ توسط افزایش ارتفاع خمیر پس از پخت تعیین شد. 
برای محاسبه این ویژگی از اختلاف ارتفاع خمیر در نمونه‌های 
علامت گذاری شده و کیک حاصل از آن‌ها بلافاصله پس از پخت 
استفاده شد (2008 ,0)ن؟). 


اندیس‌های حجم. تقارن و یکنواختی 
اندیس‌های تقارن» حجم و یکنواختی کیک با استفاده از روش 
(0)۸۸001999 91۸۸0 16۳ اندازه‌ گیری شد. 


نسبت پوسته به مغز 

جهت محاسبه نسبت پوسته به مغزء پوسته توسط یک عدد 
چاقوی تیز از مغز جدا گردید. تشخیص بین پوسته و مغز کاملاً فردی 
است و محاسبات از یک شخص به شخص دیگر می تواند متفاوت 
باشد. در اين آزمون. پوسته به عنوان بخش رنگی و خشکه که در 
قسمت خارجی کیک قرارگرفته. در نظر گرفته شده است و پس از 
جداسازی» پوسته و مغز هریک به‌طور دقیق توزین گشته و نسبت 
آن‌ها اندازه‌گیری شد (2008 ,076؟), 


آزمون بافت 

جهت سنجش سفتی بافت با اصلاح روش پیشنهادی ۵056۲ و 
۳۵5( ۲۳ از دستگاه ۸0۵126۲ 1676 مدل 013 ساخت 
امریکا با نرم‌افزار 26 810 0۷1.6 ۳:0 10170 با پروب از 


جنس عناج۸ 7عع01 و قطر 391 میلی‌متر و طول 20 میلی‌متر 
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برای انجام آزمون بافت استفاده گردید. 


ع 0 


ی 8 ۸ 


شکل 1 - الگوی نقاط ۲, (1, ن), ظ, ۸ 
0ب +ظ: اندیس حجم 
20-5-10 اندیس تقارن 
-8: اندیس یکنواختی 


تخلخل 

در اين روش ابتدا سطح مقطع کیک به‌صورت عرضی حدود2 
ساعت پس از پخت با تیغ تیز برش داده‌شده و با استفاده از اسکنر 
۳ (02410 اعزصدءگ صعء‌تتعصش) در رزولوشن300 21 اسکن 
شدند .سپس این تصاویر توسط نرم‌اف زاره( ۲۲0 1۳226 نسخه 
9 که در قسمت تنظیمات آن روشنایی, مقیاس, اندازه‌گیری 
مساحت. فاصله نقاط و سایر فاکتورهای مورد نیاز این پژوهش وجود 
دارده آنالیز گردیدند. فاکتورهای مورد بررسی عبارت بودند از: مساحت 
کل سلول‌هاءتعداد کل سلول‌هاء قطر میانگین سلول‌هاء حداقل قطر 
سول حداکثر قطر سلول‌ها و مساحت متوسط هر سلول. (استل, 
۵رازا 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

نتایج حاصل از اندزهگیری خواص کیفی تیمارها در سه تکرار و 
در قالب طرح کاملاً تصادفی با آرایش فاکتوریل و به کمک نرمافزار 
کم نجزیه و یل شند.و مقایسسه میانگین‌ها در بنظی :1 درصیا 
آزمون دانکن انجام شد. 


حجم مخصوص و قوام خمیر 

سطوح مختلف شیرخشک تفاوت معنی‌داری (۳>0.01) را در 
حجم مخصوص خمیر ایجاد نمود (شکل م2). طبق نتایج 130678 و 
همکاران 20600) با توجه به رابطه معکوس میان وزن مخصوص 
خمیر کیک و قابلیت ورود حباب‌های هوا به خمیر و نیز میزان 
نگهداری حباب‌های هوا در بافت خمیر کیک می‌توان نتیجه گرفت 
که با افزايش درصد شیرخشک حجم مخصوص کاهش می‌یابد و 
همان طور که در شکل 2 مشاهده می‌شود تیمار 720 دارای کمترین 


حجم مخصوص و در نتیجه بالاترین حجم کیک می‌باشد. 
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شکل 2- اثر سطوح مختلف شیرخشک () بر حجم مخصوص خمیر 


در پژوهش‌های دیگر 01016 و همکاران (1940) در قرص نان و 
همچنین 61۷] و همکاران (20۳) در کیک اسفنحی نیز به نتایج 
مشایهی دست یافتند. اثر سطوح مختلف شیرخشک بر قوام خمیر 
معنی‌دار بود. با افزايش مقدار شیرخشک قوام خمیر به‌طور معنی‌داری 
افزایش یافت (۳>0.01), به‌طوری که خمیر حاوی 750 شیرخشک 
دارای بالاترین قوام بود چراکه با افزودن مقدار شیرخشکه» مقدار ماده 
جامد خمیر افزایش می‌یابد و خمیر با ویسکوزیته بالاتر و در نتیجه 
قوام بیشتر به‌دست می‌آید. همچنین به‌نظر می‌رسد که وجود قند 
احياکننده لاکتوز و وجود لاکتالبومین در شیرخشک که از خواص 
تشکیل ژل خوبی برخوردار می‌باشد از دلایل عمده این مسئله 
می باشد. تحقیق لامک و همکارانش (2065) نیز نشان داد که با 
افزايش غلظت ۷۷۳ در خمیر کیک مافین نیز به دلایل وجود لاکتوز 
و لاکتالبومین قوام خمیر افزايش یافت. قوام خمیر کیک تعیین کننده 
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حجم مخصوص خمیر ((8/2 
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کیک بالاتر است. بنابراین بهتر است قوام خمیر کیک درحد کافی بالا 
در نظر گرفته شود تا ضمن حفظ قابلیت پمپ شدن و قالب‌ریزی 
خمیر حباب‌های هوای بیشتری طی فاز مکانیکی مخلوط کردن یا 
هوادهی مکانیکی در خمیر حفظ شود (شکل3). 
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شکل 3 - اثر سطوح مختلف شیرخشک بر قوام خمیر 


حجم مخصوص کیک 

حجم مخصوص کیک با افزايش سطوح شیرخشک به‌طور 
معنی‌داری افزایش پیدا کرده (۳>0.01) و تیمار حاوی 960 
شیرخشک بالاترین حجم مخصوص را ایجاد نموده است. این درحالی 
است که نمونه شاهد کمترین حجم مخصوص را نشان داد. نتیجه 
تحقیق سوارن و همکاران (2062) نیز مشابه بوده و نشان داد که با 
افزايش نسبت جایگزینی کنسانتره پروتئین آب‌پنیر که دارای 
پروتئین‌ها و لاکتوز مشابه شیر می‌باشد. حجم کیک به‌طور معنی‌داری 
افزایش یافت (شکل 4). 


0 25 0 


شکل 4 - اثر سطوح مختلف شیرخشک () بر حجم مخصوص کیک 
(۳) 


آون اسپرینگ 

آون اسپرینگ افزایش حجم محصول طی اولین دقایق پخت 
می‌باشد که هرچه بیشتر باشد نشان‌دهنده مقاومت خمیر برای حفظ 
گاز دیاکسید کربن است (لشکری و همکاران» 1301). اختلاف ارتفاع 
کیک قبل و بعد از پخت باافزایش درصد شیرخشک تفاوت 


تأثیر افزودن شیرخشک بر ویژگی‌های کیفی کیک یزدی 4139 


معنی‌داری (۳>0.01) را ایجاد نمود. به‌طوری که تیمار حاوی 960 
شیرخشک دارای بیشترین ارتفاع پس از پخت بود. افزایش هوای 
محبوس, تقوبت شبکه گلوتنی جهت حفظ و نگهداری گاز و درنتیجه 
افزايش حجم محصول از خواص عملکردی شیر می‌باشد. بری و 
همکاران (20) نیز به نتیجه‌ای مشابه در کیک اسفنجی دست 
یافتند (شکل 5 و6). 


شکل 5 - اثر سطوح مختلف شیر خشک بر حجم کیک به‌ترتیب از 
راست به چپ 90 950 و 95 
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شکل 6 - اثر سطوح مختلف شیرخشک بر اون آسپرینگ 


اندیس حجم. تقارن و یکنواختی 

نقش میزان تأثیر سطوح مختلف شیرخشک بر اندیس‌های حجم 
تقارن و یکنواختی معنی‌دار (۳>0.01) بود. کیک‌های تهیه‌شده از 
خمیر حاوی 7/60 شیرخشک به‌طور ميانگین بیشترین حجم را داشتند 
که این امر را می‌توان به افزایش نگهداری گاز به دلیل وجود پروتئین 
و چربی شیر نسبت داد. همچنین پخش و پراکندگی ذرات ظریف 
چربی در شیر روی گلوتن اثر می‌گذارد و باعث ژلاتیناسیون بیشتر 
نشاسته و درنتیجه موجب شکل‌پذیری بهتر در فر می‌شود (پورصفر و 
همکاران» 1300). تقارن و یکنواختی نیز درسطح 7/2 کمترین مقدار 
را دارا می‌باشد ولی در نمونه شاهد و تیمار (72 تفاوت معنی‌داری 
وجود نداشت. افلت و همکاران 1940) اظهار داشتند که افزودن 96 
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شیر خشک نسبت به وزن آرد سبب افزایش حجم و بهبود ویژگی‌های 
قرص نان می‌شود. همچنین بری و همکاران 29) به نتیجه‌ای 
مشابه اين پژوهش رسیده و دریافتند در خمیر کیکی که از پروتئین 
آب‌پتیر کی ده ایست :اضما حياپ‌ها در بحال رقید هد و ساعاز 
کیک ر درشت می‌کنند. تقارن» حجم و یکنواختی بهتر کیک‌ها 
حتمالاً به افزایش قوام خمیر این کیک‌ها مرتبط می‌باشد که بهتر 


می‌توانند حباب‌های هوا در جریان مخلوط کردن مکانیکی خمیر را در 
خود نگه‌داشته و این حباب‌ها می‌توانند به‌عنوان هسته‌های اولیه جهت 
توزیع گاز حاصل از مواد شیمیایی پوک‌کننده عمل نمایند. توزیع 
یکنواخت حباب‌های هوا منجر به بهبود تقارن» حجم و یکنواختی 
کیک می‌شود (پورصفر و همکاران,1399) (جدول 1)؛ 


جدول 1 - اثر سطوح مخلف شیر خشک بر اندیس حجم. تقارن و یکنواختی 


درصد جایگزینی 
شاهد (0) 12 
9 1 
7 1/7 


اندیس حجم اندیس تقارن 


اندیس یکنواختی 
۹/4 15 
جد 06( 
۹/34 6/۸ 


#در هر ستون حروف متفاوت نشان‌دهنده تفاوت معنی‌دار می‌باشد 


نسبت پوسته به مغز 

در این پژوهش نسبت پوسته به مغز در تیمارها و نمونه شاهد 
تفاوت معنی‌داری را نشان داد (۳>0.01). به‌طوری که با افزودن مقدار 
شیرخشک میزان پوسته افزايش یافت. دلیل این امر را می‌توان 
افزايش میزان لاکتوز و گسترش واکنش‌های قهوه‌ای شدن دانست. 
پورمحمدی وهمکاران (1360)» در مورد نان دریافتند که هرچه نسبت 
منز به پوسته بالاتر بائد. کیفیت محصول حاصل بهتر خواهد بود. 
ناصحی و همکاران (1304) نیز به اين نتیجه رسیدند که نمونه‌ای 
مناسب است که نسبت پوسته به مغز کمتری داشته باشد. بالا بودن 
میزان پوسته باعث می‌شود که تغییرات بافت کیک طی روند بیاتی 
بیشتر تحت تأثیر خروج رطوبت باشد (شکل 7). 
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آزمون بافت 
این آزمون برای اندازه‌گیری برخی خصوصیات کیک یزدی ازجمله 


انسجام و پیوستگی, قابلیت جویدن*, حالت صمنی3 حالت ارتجاعی؟ 
نیروی چسبندگی حالت فنری؟ سختی" و. می‌باشد. افزودن 
شیرخشک در اکثر فاکتورهای نام‌برده تفاوت معنی‌داری را ایجاد نمود. 
با افزایش سطح شیرخشک در فرمولاسیون کیک یزدی فاکتورهای 
نیروی چسبندگی قابلیت جویدن» حالت صمفی و سختی کاهش 
(۳>0.01) فاکتورهای حالت ارتجاعی و انسجام و پیوستگی افزایش 
(۳>0.01) و حالت فنری بدون تغییر باقی ماندند. دلایل این تغییرات 
را می‌توان به میزان پروتئین‌ها و لاکتوز در شیر و همچنین ایجاد 
حباب‌های ریزتر و بافتی لطیف‌تر در کیک به علت وجود چربی شیر 
پخش و پراکندگی ذرات ظریف چربی و ایجاد حفرات گازی بیشتر و 
منسجم‌تر نسبت داد این نمونه‌های ححیم‌تر دارای بافتی با حفرات 
یر یکتو هت و با پورگ مي‌ناشتد. که خیواره آن ها خر قایلن تیژوی 
واردشده از طرف پروب دستگاه تکسچر آنالایزر مقاومت چندانی از 
خود نشان نمی‌دهد و به‌راحتی تخریب می‌شود. لاکنوز و اجزای 
پروتئین سرم نیز ساختار پوسته را ترد می‌ کنند. در نتایجی مشابه در 
کیک شیر هندی چاولاو همکاران 2014) دریافتند که نمونه‌های 
نگهداری شده فاقد شیر به تدریج حالت شکننده به خود گرفتند و 
انسجام خود را از دست دادند. ۲۲۵/15072040 و همکاران (1960) نشان 
دادند که لاکتوز در دونات‌ها با افزایش محتوای ماده جامد» تردی را 
افزايش و قابلیت جویدن را کاهش می‌دهد. 512500:10 و همکاران 


۱۹0 
2006165 

ووعمتصصصتان 3 
6116006 

۸06۷۵۵۵۵۵ 5 
ومع صو٩6‏ 
2695 


(1970) گزارش کردند که حدود79 تا 7 از پروتئین شیر را کازئین 
تشکیل می‌دهد که در ایجاد ساختار کیک و حالت ارتحاعی پوسته 
نقش دارد. در پژوهشی دیگر که بر مافین ارد برنج حاوی کلسیم و 
لاکتوز انجام گردید. 1 و همکاران (2014) به نتیجه‌ی مشایهی 
رسیدند آن‌ها دریافتند که افزایش حالت ارتجاعی» انسجام و 
انعطاف‌پذیری می‌تواند منعکس کننده افزایش حجم مخصوص و 
هوادهی بهتر باشد. مشخص‌شده است که حالت ارتجاعی بالا نشان از 
تازگی. هوادهی و حالت الاستیک مناسب محصول دارد. نتیجه تحقیق 
۵۵۵۵ و همکاران (۱۹۹۶)؛ نیز مشابه نتایج حاصل از این 
پژوهش بود و نشان داد که با افزايش سطح ]۷۷۳ به‌علت وجود 
لاکتوز سفتی کیک آنژل کاهش یافت (جدول 2). 


جدول 2 - اثر سطوح مختلف شیر خشک بر بافت کیک 


عامل متغیر 0(شاهد) 25 50 
مممصه‌ننمطی . ع5/) 0/62 0۸ 
مممدنهیت  .‏ 92/68 .۰ 72/28 1/۳4 
وععصتصصصتی) 65 ۷ - 
۱۹۹ 2۶( 0/32 0/3 
عععصهبزمعط۸0 ۰ 0/16 00۳ ۳ 
7/۸ ۳۱۹ ۳۹ 
عععص115:0 .۰ 485/22 .۰ 296/22 .۰ 102/1۲ 


#در هر سطر حروف متفاوت نشان‌دهنده تفاوت معنی‌دار می‌باشد. 


تأثیر افزودن شیرخش؟ بر ویژگی‌های کیفی کیک بزدی 9 


تخلخل 

تخلخل و یکنواختی و اندازه سلول‌ها از عوامل مهم در تعیین 
کیفیت بافت مغز فراورده‌های غلات هستند. با استفاده از آنالیز توسط 
اسکنر مسطح می‌توان اطلاعاتی درزمینه ریزساختار آن‌ها بدست آورد 
(استلر» 2006). با توجه به نتایج حاصل از افزودن سطوح مختلف 
شیرخشک به کیک مشاهده شد که با افزايش درصد شیرخشک تعداد 
سلول‌های ایجاد شده. مجموع مساحت سلول‌ها و مساحت متوسط هر 
سلول افزایش و قطر مینیمم کاهش (۳>0:01) می‌یابد. درمورد قطر 
ميانگین و قطر ماکزیمم سلول‌ها تیمار 20 و نمونه شاهد تفاوت 
معنی‌داری را ایجاد نکردند درحالی که تیمار 9۵ در هر دو مورد 
افزايش یافت. درنتیجه تیمار 780 با داشتن بالاترین مساحت کل» 
بالاترین قطر ماکزیمم و پایین‌ترین قطر مینیمم بزرگ‌ترین منافذ و 
بافتی با ساختار گسترده‌تر را دارا می‌باشد. دلیل این امر را می‌توان به 
پروتئین‌ها و لاکتوز موجود در شیر نسبت داد. لاکتوز سبب افزایش 
پایداری حرارتی پروتئین‌ها شده و پروتئین‌ها در دمای بالاتری دناتوره 
می‌شوند. به همین دلیل امکان انبساط بیشتر گاز داخل حفرات 
ساختمان کیک در حین پخت فراهم شده و حفرات بزرگ‌تری در 
محصول ایجاد می‌شود. درنتیجه با افزايش سطح شیرخشک حجم 
نمونه‌های کیک افزايش می‌یابد. این نمونه‌های ححیم‌تر دارای بافتی 
با حفرات غیریکنواخت و بعضاً بزرگ می‌باشند (پانلوپ» 1996) (جدول 
0 


جدول 3- اثر سطوح مختلف شیر خشک بر تخلخل کیک 


متغیرهای اندازه‌گیری ده 
تعداد سلول‌ها 
قطر میانگین سلول‌ها (0) 
قطر مینیمم سلول‌ها (0۳0) 
قطر ماکزیمم سلول‌ها (0۳0) 
مجموع مساحت سلول‌ها (*) 
مساحت متوسط هر سلول 


50 25  )90( شاهد‎ 


8۳2 2 091 


80 0 ۰ 9-۰ 1 
52 9۰ م9/) 
1/9 ۳ ۰ 1/97 
۵ 50/7 18د 
6 ۰ 2760 6/4 


#در هر سطر حروف متفاوت نشان‌دهنده تفاوت معنی‌دار می‌باشد. 


نتیجه گیری 
نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که افزودن ۵5 شیرخشک 
پس چرخ به فرمولاسیون کیک یزدی تغییر معنی‌داری در تقارن و 


یکنواختی ایجاد نکرده است» نسبت پوسته به مغز کاهش يافته و سایر 
فاکتورها افزایش پیدا کرده است. با افزایش درصد شیرخشک به 60 


منابع 


تمامی فاکتورها به بهترین حالت خود می‌رسند به‌جز نسبت پوسته به 
مغز که در تیمار 725 کمترین مقدار را داشت. به‌طورکلی, با توجه به 
نتایج به دست آمده می‌توان از شیرخشک پس چرخ در کیک یزدی 
جهت بهبود خواص بافتی و کیفی و همچنین بهبود خواص خمیر 
کیک یزدی به‌طور موفقیت‌آمیزی استفاده نمود 
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0000۵166۵8 ۲16۵ 1166 ماع ۵۶ باتلمین مطا وم ام مزع ۵۶ ممتاباطاتتاونل ملد عمتاته0 0۲ ۴۲1۵۵۲ .2014 ,۷۲ رصتطگ و.ل منک 
10۰1016/0۰ :401 ,«و1۵6701۵ ۵۱۱ 2۱۱6و ۳۲۵00 

۰ :(45)5 مه( راکععز1 وتمی(ظ م1۳ .ملظ 10 وامل۳۳۵ 0ععوظ ۱۷۲111 20 ۱۷۲11 .1971۰ ور مالک 

40 ۳۶۵ معانالع ۵۲ ومزانوم۵ز۳ ,2013 .0 .۱۷۱2۱0 ۸ مصقعم07۵0مصصهام۱۷۵ .ل تمعن طم02۵0مصصصصمدم]۱۷ .۳۲ رژتقاطوم 1 
187-۰ :(3) ,۷۵۱ .و0۷۵نه م2 صهتصوی میا 2۳۵۵۵60 

0۳۵02۲۵0 ملق مملکن ۵۶ معتاوتماممهل ومقصمو مصه لهمزدطظ ,(2003) بآ رطع۷ا تک ور بع۲۱۳/20 رملنه مظن 
2107-1۰ ,68 ,56۵06۵ ۳۵۵۵ ۵۴ 0۱۵ 5۱0۲056 07 صمصممهام۲۵ مه آماتتطازم 

عصتسنل ماامتاعدظ 0ج ددع 1121 مهتم ما دععصقط پ«متفطامه مه ممتاهعتاد1۳۷6 ٩222۷, ٩.1۷۲۸,‏ بخ ,۱۷۵۲)۵22۷1 .ظ رنطه‌28! 
٩0۲2826, 2006. 1۳91 ۷۵۱.1, ۱0۰ 2, 0۰ 5-۰‏ 

۵ ۱۵۷۵۵ ,01021ص0ع۱ فص عمصمژهو 1۵00 ۵۶ ممصاندمع(1 .1۵00 تعطان مد وع۷۵)0۷ 0۵ لته ۵ عون ,1975 ۵ .1 بط0فم1 
۰ 12۷1۶ .متصملتلمن) 

همهم تونرطم جم فمطامصه عصل‌نصط ۵1 )م۳۶16 .2012 بر دنمان مهن بو افتاملتدنامصم‌طعنعظ .ظ رل مصصصهطم‌صتیم۱ 
۰ ,۱۷0۱.2 ۲۵86۵۲60۲ ۵۵0 0۶ لصتم( .ععلقه عهمممو ۵۶ ومتادتهامدتقه اتلذنان مه تعاجها ۵۶ وعتاته2۳0۵ 


تاو مه مامطه ما ممتتمصم؟ ملق هه ففمصتمناو ۵ ممتام۵2/۵۵0۵12 .2002 و26 رصع عم1۳0 .لا رتطع۷۷/211510 .۲ رصه0۵2 
.293-3 .55 ۷0 ,۱8۵8۱۱6۵۳۱۱۱۵ 0۳۵۵0 0۱۵۲۱۵ 0۱/066۰ لظظ 
1-۰ :17 .۵۴ هزم .عنام ۵ اجهمجمم‌تننوع؟ ملقصصمتها فص رم نم 0۲ امعلله مط1۳ ,1940 ویک نک رامق ۷۷ ۰ 0۵۵1 


۰ :(39)5 ,)11۵65 وتعلظ معط .فل۱1 وربا زه مببلج ۷ لمممتاتتب مصح ممتاژدهم‌مومع 1۳6 ,1965 بک به[0۲2ع۳ 

.02105 5۵۵۵26 ها فتمتتفاناه صاوع م2 اقا عومممناو 0 ممتاتل0ه ,(1987) .۳۲ رتم۷۷2 عک .۷۲,۷( ,۳۱6۲0۵ 
.222-۰ یم ,هن 

۶ عملاوتماممههه لهمنمممممدردم ۵ مموتنهم‌موم ,2011 باه رتطعم0هه ۲ رتلعطفطی ,۷۲ متصصقله بک ,مرو 
-163 .0 ,2 .۱0 ,5 ,۷۵۱ .16962700 000 ۵۶ امصتتمز ,ادها عناوم همه طاتطاه معبهمانده ممتصتداوم ۲۵20 اهعظ۷ 
111۰ 

عطا 0۴ 1/۵۵۲ .2012 .9 .کف م2 .ظ ‏ .حقفمظ ممیتلقطه با رتطهلقطه طملهمنله .و راکتاملتهمصصهطع‌نع۲ ما رتهلههت۳00 
-87 :4(۰) 2 ,۷۵۱ ,۳۲۳۴۴(ظ .ملد عههمهو ۵۶ دمتادنه‌امدتقهه بانلمیان عطا چم احعصصاهع‌تا کفعط عامل ۵۶ مصصتا فص ععتاهتممصه] 
.104 

۰ 2۵۵ ,11 ععامقط با نز۲۷۵ .«ع0۱0عظ۵ع1 مه همه :عصتلظ ,1973 ,۲ .۲ ,۲۱1۵۲ 

۰ .۱0 ول ۷۵۱۰ ,0116010 «اطصمحنظ بعصن‌لمص 0ممیه ما فاعتتل‌مم ۱۲۱1 ۲۱۱950۰ رمک 

۵ ۵۵0 10۲ وملب۵9ه 0مقهه لاتم صرح مهن علانص ۵ لقممتامصتا۳ .2012 بر رطم2))صقاتتطه ریق مقطه میم مقطتهط٩‏ 
۱( ۱ ۱ 0/۵۵ ۲۱۵۹۱/۸۱۵ 2001162010856۰ 

6 0۵۲ 1وونمط متا رخ .ظ .فملاهم0۳۵ ملق هم فتمم۲6۵۱2 علانصط ]۵ )0ع61 16 ,1976 .۴ .1۲ بطا0۲ ٩1299۷‏ 

5 176 .۲620ظ ما ۱۷۲۵1 رن امتمما ۵۶ )مممصم‌هامم؟ امعمله تاو رللمممتاتتنظ 1974 :0 یک رجمو)تعطام .مانظ بعماملوصله 
۰ :(48)1 ,واوهع:(] 

۰ ۲۳ ۵0۱۷6۲5۰ لته 0۶ معنتامهیاتصمدط عمط عصتییال فصتعاميم ان ۵۶ جمتامدعاصا 2007۰ ۲ رعصله 

628592۷2-1 608۵۵05100 11۳080 ۳620ظ .2008 .ظ رومزنا ۱۷۲22۵ عک .ما رصع رم رصتتمصه۲خ ببظ م00 .1 مبتاالطه 


تأثیر افزودن شیرخش؟ بر ویژگی‌های کیفی کیک بزدی [ 4 


11 ۱۱۵۱۱۱۵۱۱۵۱۵ ۵5۵۵۵۱ ۳۵۵0 .بجانلدتدان 0۳۵۵0 و0 16۳01126۲ -30 ممعمانط هه 260006 62892۷۵ 0۴ ۳۱۲1۵۵۲ :11 .عنا110 
569-۰ 

06 وه 2003.1۳۴00120002006.ظ رئهمزظ 0ه2 ,. ظ ,وصفطتمط ریظ رقصصفط رتمهم عمط ریگ 0 رصقصف ری رصهته 99 
۵ ۹6۱۵۱66 ۳۵۵0۵0 ۵ ۳۱۵ ول.عصتلقصط ملق ها دلع16۷ فلا ۵۶ ممتاحعتصتامه مهد موم امعم مظان اد 
۰ -386 :(40)4 .0022-1155 195۲ ,دوه7601:7101 


۳ ی : / ۵۵ ۱ ۰ ۰ 11210121[ 
نشریه پژوهشهای علوم و صنابع غذابی ایران / 1 امصرسهل حوععع 


جلد 13. شماره 4. مهر - آبان 1396. ص. 5 -436 ی وی مد 436-45 .0 ,2017 ۵۲ 066 4 ,0 و13 ۲۷۵۲ 


6 ۷۵70۱ 0۴ ۱۲اه 6 ۵ ۳۵۱۲0۵۲ »ازج ماه 01 ۲۲۲۵۵۲ 


*تصهان۱۷۲ 02206 مصصهطه۵ ]۷ .ل تصمعع0220مصهاه۱]۵ ۸ رخ0هعومونن۳0 :۷۲ 


16061 ۷۵0: 7 
۸060۲60: 7 


م1 ,تهع۷ 1 ]ومصلح ما وا علنا گاعطو از وععدعتعص تعلبمم علانهر مفصاً لاه فاصم تصمتاس0۳۵0ض۱ 


۶ مویهعع0 ۱9۵0 موم وا تملههج .ندرا .عمتناجمم‌جها اصمزطاصه. به وله رنطئلفتن ‏ 0۲ فوما. لقتاصهاوطاناه 
ماه ص10 امتتلمتص ۵۲ مقهع . مضه رعطل00۵88ت. رصق رطمتاه)مممصه. تم فممتاهع‌تامموه ظا ممصمتمهجهم 
ملد ما رالفته‌عووه روجمتله‌ناممه ۵۲ معصجد م7۷10 ما ما مت اصماتممصصا مته تملمم ان ۵ دمناهممم لمطمل)عصنا۲ 
,624101 اجه مبامصد ومتاتمممج تقممتاعصیظ معمطا1. اصمجمی معتتاوزمص هه متیتاها ماطهتتفع فمتتتتاوع۳ فامتال2۳0۵ 
وچ میاه وامالمتن علانصظ مه لت طدمیظ .. .وانلزطهاه عقعط مه مصمتاهامع ررازد۷۱۵60 بحمتانموهاج تمه رعصتصدم] 
0 10۲ ماطمانتاه امظ میج اصمصجع‌ط لفق اصمت‌تنه ما 0عوممره جرمعها امه مق طمتطن لت یلبق 0مفصمقهم 
ملقعظ 0۷ کمصرجصه منامام ۵ حمتامنتتادعل مطا ما مبال «اصتقصه بات 0متقم زاهممم وه فامتالمت موه پمتلدتان 
مط صا عصمتنج‌عماله مه ]21و مطا ۵۶ ومتاهممه ل02تملامی مطا از ومعصقطه مقصتمامج معط ۵۶ ممتاهانايدمی مه ممتاجتتتقصمل 
کلانصط حصئله ۵ ۱1060معم فممت‌باماتمد لقممتاعصیط ۵۶ اون ج 0مصتلایم فقط (1971) ینک .مدرد ممتاملهع ی ممتاه0نر0 
۶ 1201096 ,مباله۷ عمتعه‌نه بجمتاممدهاج 0عقدع‌مصا قه طمناو رقاتا0هعم 1000 ده فنامتیهه مد (رظ8(۷) 2۵9۶06۲ 
۵0 16501۱ ما ۳1 )حمصمم‌تهه ما وز وت ,منت ۵۶ ممصمزازومم 0مه ۵0 1۳00۳0۷۵0 راععلله معط21ن0۵جصما رصمتامهع۲ 
.مهو 1000 ها 1200096 ۵۶ دععداصه207 عطا 40هام بعاررظ .2160060 معلقه مضه 620 ۸۵ 5۳۷۴ 20060 مه تعاوظ بوط 
۶ حمللحماله رععتاتمممم عصزرتااطاهاه مامت رجمتاممع. عصتصهما رووعصامع۳۷٩‏ ۰ ۲۵1211۷9 21001 راومه مومامم 1[ 

,۰ 10821) تا مقط مه مجمتاه)ممصع] ماتامع5۵1 رصمتامنااصهعع2 112۷0۲ رفصمتاهم ممتاهمنالمدررنه 


کقوناه ,(1201011 قطامت) حصمظ) ام اقعطاه ممتلهه ممتونه ۵0ج وه ملق ۷2۸2 :05مظ)مجه مضه کلهفتنه)ه]۷ 
0۵ 12 مظ) اطعت0ه مز۱۷۵ فععوظ ,۵02و عمتلهه 4هه رتملسمم عصتلهط رعصنصمتمطه ماطمامعع۷ 17020۵2060 ,(عو0عمناو) 
٩۵6 ۷۵۲6۲, 11.7 ۵‏ 50 ,تهعاه ۵ 46 بلزه ٩۵‏ 30 0۶ 2200 ما 0102۲0 ۷/28 عیام معط ,4۹0 20 16۳۳26۲۵60 0مه عصللده 
لهنا0ه صح ,عاده] هه 112۷0۲ ۵۶ داصمجه۷متم‌صصا روظ ,عبا10 صقط) عطاق 50۵02 عصئلهه ۶۵ 1 20 0۵906۲ عصتلهها ۶۵ 4 ,دقع 
۵ 3-4 ماه 2۵ 1.5 مصنصتهایی ۵0ج لاتم حصئله .عممتاهانسصم؟ هیام عامطنه فطا مه 20060 فه هللنصه* ۶ه عبله۷ 
07 عمط 60 20060 0و2 قه/۴ تعلبامم انح تاه ۵۶ آصهمتمج 50 0ص 25 .رتمامع1 طقععظ حم )تاه فقطظ ععتتافتمحط 
بصتصط 30 10۲ معب0 مد 18066 26 0260 قه۷ هه ووماه عبنم عنام ۶ 0مطاعمط ما چم 60و 0هتهمعت ۷/28 طع1(00 
داصعصتعهجن تعطاتیظ عم متنتاهتهم‌جصها اصمزطاحصه )۵ اوم1 مه 0مصصیتبمه۷ ۷/۵۲۵ ومام‌صهه 


ام ع۷۵ ومباله۷ طعدم معط ۵۶ بممماوتدومه همه مصصباام۷ منلمعد طا معمصمتع0 م1 تصمتومیی عفن 0صه )1اعع1 

م0۵01 م0۵0۷ متعدنتاه۲۵۱ عوتعص1 مه و1 عمط رومنل‌ب0د 672ظ ما عصتتهعع .(0.01<م) اصهم‌تانعژه 9 ما 
۲ص ونجه0 م1 .ما۷۵ عن0عه5 ]100769 عط 20 506۵ طز م1مصصده عطا 50 مطهنامل فطا صا فعاطاطاناه تج رتاصه فطا 4ه2 
۳ 502 عمنمتهادیه طعدمل مطا ,(۵.01>ظ) تصعاجمی ٩۸۳‏ ها عصتفمعءعصا رها برلاصم‌تانصعزه 2860عتمصا هام فطا 0۶ 
001(۰> ۴) 1۵۷1 5۳۳۴ صا عفدعتعصا صح اد 60عدعتعص1 ملق عطا ۵۶ متام منلمع۵٩.مصمافتعومن‏ )وع‌طونط عطا 20ظ 
ملد ععاله مد 9۵/۵۲6 عمممتعنه )عمط م1 ,میاه متگزمعمو )فعطونط مطا 0760و 5۷۲ 506۵ طز۷ 16مصهه 
معط 20 5۷۲ 5020 طاز۳ ممامرهه تفص ۵و (۵<۵0.01) اصهمنصونه موب عصتود هنن وم قامعا ظ8۸ صا عصنمهم120 
6 صصناحصت‌نفدظ ‏ مههتع2 هچ 20 9۸ 506۵6 طاذ۳ طهمل حصمی ندمت ومعلقن .عصللهها عاکده تطعتمط )فعطونط 
۵ امه‌نصع ژد مظ ۷2۵ معط باه رافع1092 عطا میعس ٩۱۷۲۳‏ 2560 هد ععام‌جصهه ها راتممنصت مه پرتاعصصنوگ 
ععطاه مد آمتاجمی ها متاق۲ حاحصتای ما ادن ,نوتاه ونط ما ٩۳۸,‏ 5066 عصتصتداومه فعامصمد مه آمجم فطا ممعباعه 
6 .10۲628060 م۷۵ ونان مط) ٩۲۳,‏ ۶ ممتانل20 مطا طزه نقطا 0و ر(0.01> ظ) ومم‌ممهگنل اصهمتلنصونه 60و ومامرصهه 
مه م1 .عممنامهع۲ منم مها مط عمتمماوع0 مه موماعه1 ۵۶ عصنعدم‌مصا مطا مه مبلق 9 پوقصط مق وتطا 0 ۳۵280 
,010010655 ر1۷۵۵۵58د۵۵م تفه ماو ملق ۷۵20 ۵۶ ومتاوتمامههص مها مصصمی. مصتتنمومصه تم ۵۵0۵0 ۱۷۸۵۲۵ 
قح طمناه وتمامع؟ مصمی و9۷ صا مقوم‌مصز مه ص۷۷ .5ومتقط مه فومصتممتمه رووعصم لومطه رعمممنلزومر رووممتصصتاع 
5 28 طمناو فتمطاه مصورمو تاه رر0.01> ظ) 0عقوعتعع0 وومصل‌عقط فصه ففمصتصصصتم رووعصاسمده رققممه/ تفمطله 
هحفص مععطا 10۶ فعموجع: م1 .0عمصهههم‌هها 0مصتمصعر وومصتم‌صرمی رهنه ۱۵۳ (0.01> ظ) 0عومععصا مممه‌نالمع1 20 
۳ ۶ 1۱۵۷۵۱۶ )مععر ,والناوعء عطا ما عصتلتهععض لته طا کصم‌نجمع م1209 24 واه رفصتهاهيم ها 0مصنقامننه ع صوع 
ام تم رتم۲۱۵۵ امن تم همه معهتم27 20 رللعی عمط ۵۶ هعتج ۵۲2 رتهجاصتته رم هام صا مصتفده‌مصا 0موناهم 


کطهحعحصعقدن . عابتا ممتاه‌نلط طهن! صوزه1. ,ررعمامصطع1. مه ممممتهق ۴۵۵0 ۵ ممصص‌نهمهنا رصن م۱۷۲9 .1 
20۰( 

۵ هناد مه وععصمزع۹ لمعنه‌آنم‌تنوه تقو ,روماممطهع] مه ممممزهق ۴۵۵0 ۵۶ )صمحصاتهم1۵ ر50۲و۳۳۵]6 ۸99001216 .2 
٩2۳1 17۵۰‏ ز)لوزه۷نص] 

ررمی.ممطه ۵ صفع)مصصح :اتف رمطاسخ عمتل‌ه0همع۲م)۳) 


تأثیر افزودن شیرخش؟ بر ویژگی‌های کیفی کیک بزدی طشه 


هد 250 20 ومعلقه امتاجمی فطا ۵ تمتمصصحلل صتاصت هه ما فصح صیتصتصتص م1 ,(0,01ک ظ) 0عقهع۵۲ع0 تمامصصهتل 
ما۲6 2 که .بلاصف‌نجونه دععده طا۵ه صاً 0عقهعتمص ومام‌صده 509۵0 قلنط۷۷ ,مهبم اصه‌لنصوزه 2 46هص امه 0 
۲ م20 تماعصصهنل الم یفص )ععطونط بلا قطا ۵۶ هه لهاما )ععطونط عطا مه ظ5 5066 طذ وعام‌صهه 

ماو تملز۱۷ م20 م۵0 اومع12 مظ) ملنط ,تمهت تن 


6 ,00۵1107 ,0216 ۷۲۵70 ,طعتاهنا رتم۲0 ۷۱۱ ای رومتمم۱۵ظ هه تمدمم1و۳ :۷۵۲۵6 رمک 


